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は じ め に
我々が行動してい る空間は,上 下 ・左右 ・前後の三次元の拡が りを もつ 物理的空間であ
る。 他方,こ の空間を把える眼球の網膜は上下 ・左右の二次元面であ り,前 後の次元(奥
行)は 網膜上では失われ る。 ところが我々の知覚空間は三次元である故に,い かにして二次
元面より三次元空間知覚が 成立す るかについて,古 くか ら論議 されてきた。 伝統的見解で
は,二次元網膜像は三次元空間知覚成立にとっては不十分であり,様々な手掛 り(cues)を
付加することによって,又 視覚情報以外の情報源 との連合により三次元知覚が構築されると
説明されて きた。しかし,これ らの手掛 りは大半が静止刺激作用に基づくものであ り,ダイ
ナミックな刺激作用の もつ有用性についてはあまり関心がはらわれてこなかった。






れる。逆に言 うならば,絶 えず変形 しているパターンの内に対象や空間の三次元構造を明確




Braunstein(1962a)によ ると,古 くか ら運動対象 に よ り奥 行現 象が知覚 きれ るこ とが し
られてい だ。例 えば,夕 暮 れ時 にシルエ ッ ト状に浮かび上 った風車 の羽根の回転方向が反転
して知覚 され ることを,1860年にSinstedenは報告 してい る。 又,Kenyon(1898)も観察
者か ら十分遠 い位 置に置かれた二 枚羽根 の扇風機が,回 転方向 を反転 させ た り,伸 張運動,
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拍手運動 な どの 知覚 を 生 じ させ ることを 見出 してい る(鷲 見,1979)。きらに,Miles
(1931)はこれ らの現 象を"kinephant-scope"とよばれ る装置 を用 いて,実 験 的に確 かめて
い る。.
Weber(1930)はオシ ロスコープ上 に呈 示 した リサージ ュパ ター ンの 二次元 的変 化が,
一定 の形状を もつ三 次元 立体曲線図形 の 回転運 動 として 知覚 され ることを 見 出 した。 その
後,Philip&Fisichelli(1945),Fisichelli(1946,1947)はリサージ ュパ ターンを用いて
一連 の実験 を行 なった。その結果,パ ター ンのみか けの反転頻度 は図形 の複 雑性 及び速度が
増 すにつれ て増大 す ること,又 水 平軸のまわ りの回転 の方が垂直軸 のそれ よ りも反転 頻度は
高 い ことな どを報告 してい る。
Metzger(1953)は,回転盤上 に置 いた棒 を点光 源に よって スク リーン上 に投影 し,投 影
像が様 々に運動 してみ られ ることを観察 してい る。例 えば,回 転盤上 に置 かれ た7本 の棒 の
投影像 の変化 を観察 した ところ,ス ク リーン上の変化 と同 じ収縮 ・拡大 とい う二 次元 運動 と
ともに,実 際 の配置 同様に剛体性 の回転運 動が知覚 された。 さらに,回 転方 向の反転,複 雑
な奥行次元 での振動運動 な どが観察 されてい る。 その後:,White&Mueser(1960),Ross
(1967)は配置 の再現,デ ィスフ。レーの軌道 判断 の正確 さに及 ぼす 要 因 などについて検討 を
加 えてい る。
叉,回 転盤上に貼 りつ けた楕 円を観察 して い ると,最 初 は平 面上 の運 動が知覚 され るが,
突然 図形が45。の角 度で立ちあが り鮮 かな立体運動が生 じ ることが あ る。Musattiがこの現




上述の よ うに運動対象に よ り様 々な奥行現象が知覚 され ることが しられていfiこが,ど のよ
うな二次元 変形パ ターンが三次元空 間内での確固 とした対象 の運動 として知覚 され るかにつ
いて,最 初に体系的に研究 したのはWallach&0℃onnell(1953)であ る。彼 らは次 の よ
うに記 してい る。"人 が動 く とき,そ の人 の進路 にあ る立 体の網膜像は膨張 した り歪 んだ り
す る。 とい うのは,そ の対象 は絶 えず異 な る方向か ら見 られ るか らであ る。 つま り,こ の よ
うな条件下では網膜像 はあたか も対応 す る対 象が,静 止 した観察者 の眼前 をあ る角度 で回転
してい るかの よ うに歪む"(Wallacheta1.1953,P.206)。彼 らは このよ うな事実 に着 目
して簡単 な実験 テ クニ ックを考案 した。つ衷 り,あ る対象 を光源 とス ク リーンの間に置 き,
それ を垂直軸 のまわ りに 回転 させ た ときの投影 像の変 化を観察 しfi`。その際,光 源 はス ク リ
ーンか らな るべ く離 し,逆 に対象 はス ク リーンのす ぐ近 くに置 かれ る。 この よ うなセ ッテ ィ
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ングはparallelprojection(平行投影法)と いい,実 際場面 では遠 くにあ る対象の変化 を
観察す る場合を シ ミュレー トしてい る(こ れに対 して,後 述 のGibson&Gibson(1957)
の実験はpolarprojection(極投影法)を 用い,近 空 間での変 化を シ ミュレー トしてい る)。
この よ うな事 態で実験 を行 なった ところ,静 止状態 の ときは平面上 の二 次元 パ ターン として
知 覚 きれ ていたが,対 象 の回転 に よ り生 じる変形 パターンを観察す ると,剛 体対 象の回転運
動 として知覚 され た。 そ こで彼 らは この現象 をki且eticdeptheffect(運動性奥行効果)と
名付 けた。
Wallachetal.は様 々な刺 激を用 いてK.D.E.成立 の条件 につい て検討 した結果,長 き
の変化 あ るい は方 向の変化 だけでは十分 でな く,「 方 向 と長 さが同時に変 化す る輪郭線」 を
もつ ことが必要条件 であ ると結 論 い こ。但 し,Wallach,0℃onnell&Ne三sser(1953)は,
K.D.E.成立 に際して このよ うな条件 だけでは不十 分で あ り,過 去経験 が必要で あると主張
した(こ の問題 につい ては後述 す る)。
(Braunsteinのヒ ュ ー リス テ ィ ッ ク モ デ ル)
1960年代に入 る と,それまでのshadowprojection法に代 り,コン ピュー ターに よ り刺激
をデ ィスプレーす る方法が 開発 され,詳 細 な条件 での分析が可能 となった。例 えば,Green
(1961)はドッ ト及 び線分 を用 いて,そ れ らのみか けのま とま りに及ぼす 要因に ついて吟味
してい る。
その後,BraunsteinはGreenと同様 の 方法 を 用 いて 一連の 実 験 を 行 なってい る。
Braunstein(1962b)は,垂直軸 のまわ りを回転 す る仮想上 の立方体 内にあ る ドッ トの三次元
性及 びま とま りの判断に及ぼす要因 につ いて検討 した。2種 類 の投影法(parallelprojection
及 びpolarprojection)を用い,投 影 点の距離 を変化 させ遠近比 を操作 した結果,三 次元 性
判 断は ドッ トの個 数が2個 か ら6個 に増え るにつれて,又 遠近比が大 きくなるに従 って強
くなった。逆に,ま とま り判 断は個数が増 え るにつれ て弱 くな り,又 遠近比が小 さくな るに
っれて強 くなっていった。 さらにBraunstein(1966)}ま二次元 的キ メ,三 次元 的キ メを も
っ デ ィスプ レー を呈示 し,投 影法 に よる差異 を検討 した。 その結 果,遠 近 比に よ る違いは三
次元 性判断には それ ほ ど影響 しなかっナこが,回 転方向判断 の正確 きはpolarprojectionの
と きに非常に高 く,parallelprojectionでは チ ャンスレベルで あった。
回転 台形 を 観察す るとき,回 転運動 ではな くて振動(oscillation)が知覚 され ることが
ある。 この 「Amesの窓」 として し られ る現象 は,知 覚におけ る過 去経験 を重 視してい る
transactionaltheoryの妥当性 を示す もの として例証 され る。一般的知見 としては,(1}回転
方向判 断の正確 さは観察距離 の増大 に伴 って減少 す る,(2)判断は長方 形の方 が台形 よ り正 確
で あ るこ とな どが挙 げ られてい る。そ こで,Braunstein&Payne(1968)は4種類の刺激
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デ ィスプ レー(長 方形,台 形,円,楕 円)と2種 類の投影 法を用い て実験 を行 なってい る。
その結果,parallelprojectionでは,全 デ ィスプレーにおいて 回転方 向判断の正 確 さはチ ャ
ン スレベルで あった。 しか し,polarprojectionでは投影 距離 の 減少につれて 正確 さは全
デ ィスフ。レーにおいて増大 し,特 に長方形 においてその傾向が顕著 であ ることを見出 してい
る。
又,Braunstein(1972)は投影距離 と形状 の基礎 をなしてい る刺 激変 数 を見出す ために,
2種類 の刺激系列 を用 いて検討 を加 えてい る。1つ は水平遠近系 列(horizontalperspective
sequences)で,回転図形 の 投影 像の水平次元 はpolarprojectio且,垂直次元 はparallel
projectionに従 って変形す る(Fig.1.C)。他方 は 垂直遠近系列(verticalperspective
sequences)で,水平遠近系 列 とは逆 に水平次元 はparallelprojectionによ り,垂 直次元
はpolarprojectionに従 って変形す る(Fig.1.D)。結果は,垂 直遠近系列 では投影 距離
の減少 に伴 い,垂 直 ・水平 の両 次元 が変 化す る場合 と同様に回転方 向判断の正 確 さが増大 し
た。 しか し,水 平遠近 系列 では判断の正 確 さはすべて の投影距離におい てチ ャンスレベルを
こえたが,通 常 の遠近系例及 び垂直 遠近 系列には及 ばなか った。 この結果 よ り,Braunste三n
は回転方 向判断の正確 さに最 も影響 を及 ぼすのは,回 転軸 と平行 な次元 の変 化(上 の場 合は












ている。結果は次のように要約される。(1)回転方向判断の正確 さは,各 図形 とも投影点が減
少す るにつれて増大する。(2辰方形の特徴を もつ図形が判断は最 も正確で,台 形に類似した
図形が最:も悪い。両者の特徴を もつ図形はそれらの中間に位置する。(3沖問の図形について
は,判 断の正確 さは第一に角度関係,次 に辺関係に依存する。そして,Braunstein(1972,
1976)はこれ ら一連の実験をふまえて,回 転長方形及び回転台形の方向判断に関する処理モ
デルを提出してい る。
BraunsteinとGibsonの立場の比較については,両 者 とも視覚の基盤 として光学的配列
内に含まれ るダイナ ミックな高次情報を強調してお り,どのような情報が三次元知覚を成立




Gibsonと並ん で,静 的な知 覚理 論を構 築す ることの不十分 さを指摘 し,事 象知覚の重要
性 を強調 しアご研究 者にJohanssonがい る。
Johanssonの基本 的考 え方 は以下の通 りで ある。例 えば,Fig.2.(1)に示 され るように,
2光点がL字 型軌道上 を運動す るのを観察す るときT実 際の物理 的軌道 とは異 な る運動が知
覚 され る。つま り,(2)に示 され るよ うに,2光 点 は互 いに斜 めの軌道上 を往復運動 し,そ れ
と同時に これ ら2光 点が1つ のユ ニッ トとして,別 の斜 めの軌道 にそって運動す る。 このよ


















され る。 そのi.e両者に共通 な成分が抽出 され全体運動 を形成 し,残 余 の成分 は相対運動 と
なる。 この ように ドッ トが運動 す ると き,そ れ らは階層構造 をなしてお り,視 覚系はそれ ら
を抽 出可能†ごとす る知覚的 ベク トル分析 をJohanssonは提 唱して い る。
Johansson(1964)は,Gibson&Gibson(1957),vonFieandt&Gibson(1959)の研
究 を うけて,/¥ｰター ン変化 を遠近 的変形 に限定 せず,近 刺激パ ターンの形状変化に伴 ってい
か なる知 覚が生 じ るか について分析 してい る。変 化パ ターン としてCRT上 に正方形 を呈示
し,(a)一次元 のみが変化(正 方形か ら長方形),(b)両次元 とも同一 の割合 で変化(正 方形 の
大 きさ変 化,(c)両次元 の変 化率 が異な るとい う条件で実験 を行 なった。パ ター ン(a)では,二
次元上 の伸縮性変化 と水平方 向を軸 としfi三次元上 の回転 運動の 両方が知覚 され た。 この
パ ターンにおいては,知 覚は多義的であ り,一 方 か ら他方への変換が生 じる。パ ターン(b)で
は,ほ とん どの場 合にお いて,視 線 に そった前進 ・後退運動が知 覚 された。最 後にパ ターン
(c)では,(a)と(b)の運動の両方の知覚が存在 した。す なわち,被 験者 は図形 が前進 ・後退す る
と同時に,回 転あ るいは収縮運 動す るのを知覚 した。そ して,Johanssonは前述 の知覚的ベ
ク トル分 析を適用 して この現象の説明 を行 なってい る。 さらに,Marmoli皿(1973,a.b)は
パ ター ンの形状変化 と知覚 され る相対奥行運動量 との関係について量 的分析 を行 なった。 そ
の結果,奥 行運動 は知覚 され ナこが,モ デル式 か ら予 測 され る相対 奥行 運動量 と知覚 された奥
行運動量 の関係 は曲線 的で,ほ とん どの被 験者において奥行運動量は過小評価 され ナこ。 そ こ
で,Marmolinは実験結果 に基 づ き,大 きさ変化 を考慮 にいれ たモデル式 を提 出してい る。
B?jesson&vonHofsten(1972)は,2ドッ トパ ターンを用 いて共通運動 と相対運動 の
効果 について吟味 してい る。 その結果,相 対運動 のない共通運動 だけの場合 は,前 額平行面
上 の運動 だけが知覚 きれた。相対運動 については,両 ドッ トが共 通点へ 向って運動 す る二次
元 性concurrent運動 の場 合には奥行次元 の移 動運動が,3Z共通 線分へ 向 って運動す る平行
相対運動 の ときに は回転運動が知覚 され た。 さらに,B?jesson&vonHofsten(1973)は
この分析 を3ド ッ トパ ターンに対 して適用 してい る。
Johanssonの理論 的枠組の中でな されたその他 の研究 として は,Johansson&fansson
(1968)は直線 分を用いてK.D.E.成立 の吟味を,又Jansson&B?jesson(1969)は回転
運動方 向知 覚について分析 を行 なってい る。 きらに,vonHofsten(1974)は単一 ドッ トを
用 いて奥行知 覚に及ぼす速度変化要 因について,又B?jesson&vonHofsten(1977)は
2ド ッ トパ ターンにお け る速 度関数の効果について吟味 して い る。
以上 の よ うにJohanssonは刺激 の もつ ダイナ ミックな特性 を重視 して い るが,い くつか
の点でGibsonの アプ ローチ とは異 な ることが指摘 され る。 例 えば,Gibson&Gibson
(ユ957)のshadowproject三〇n法 では,投 影 像 の変 化 を生 じ させてい る遠刺激が存在 してお
り,従 って遠刺激 と知覚 との問 の対応関係 につ いて分析が な されてい るとい え る。 これ に対
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してJohansson(1964)では,CRT上 の近刺 激を操作 してお り,こ れ らを実際に生 じさ
せてい る遠刺激は存在 していない。従 って,そ こには知 覚の真実性 とい う問題 は生 じない。
つま り,Johanssonアプ ローチの特徴 は,知 覚 と近刺激 の間の有 効な 関係に ついて分析が
限定 されてい るといえ る。
又,Johanssonは知 覚分析 の手段 として,反 転射影 システ ムを適用 してい る。 しか し,
このシステ ムにおいては幾何学的理由か ら,近 刺激 に内在 してい る形 状変 化あ るいは対象 の
運動 に関す る特定 の情報 はない。何故 な らば,pictureplane上の変化は三次元空 間内の対
象 の無 数の運動 の コン ビネーシ ョンに よって生 じ うるか らで あ る。しか しなが ら知 覚は特有
な ので,知 覚系 は これ ら無数 の コン ビネー シ ョン の中か ら特定 の情報 を得 るためtz,何 ら
か の原理(decoding原理)を 適用 してい ると考 え られ る。 そして,こ のdecoding原理は
神経 ハー ドウ ェア内にお いて"盲 目的 に機 械的な仕方"で 構造化 されてい ると想定 されてい
る(Johansson,1970)。つま り,Johanssonアプ ローチにおいては視覚系に よ りいかな る
decoding原理が適用 されてい るか を探究 す る乙とが1つ の課題 とな ってい る。
2.直 接知覚理論
Johansson,vonHofste且&Jansson(1980a,b)によると,古 くか ら知覚理論 において
問題一解 決 タイフ。の知覚理論(間 接知覚理論)と,知 覚フ。ロセスは 自動 的か つ直接的 であ る
と主張 す る理論(直 接知 覚理論)の 間に対立が あった。 前 者の タイフ。の理論はHelmholtz
を創始者 とし,A皿es,Brunswik,Boringなどが 多大 な 貢 献を した。 後者 の タイフ。の理
論はMach,Ex且er,Heringに由来 し・,ゲ シュタル ト心理学者に受 け 継 がれていった。
Helmholtzの一貫 した経験主義 的見解は次 のよ うに要約 され る。"感覚"と い う生 の材料 は
知覚表象を喚起す るには十分で はない。 そ うではな くて,こ れ らのデー タは無意識 的問題解
決フ。ロセスに よって知覚表象へ と体制 化 され る。 そして,こ のフ。ロセスは生 活体がその初 期
において,物 理的世界 と接触す ることに よって構 造化 され るとい う。つま り,こ こでは仮定
上 の無意識的推論が媒介物 の役割 を演じてい る。 これ に対 して,Mach,Exner,Heringは
認知的問題解 決は不適切 で不必要 な構成概念 であ り,視 覚系 は認知 的推論 なしに知覚表象 を
生 じ うると主 張 した。
現代 の知 覚研究 者の申で,直 接知覚理論 の立場 を とってい る代表 的研究者 は,Johansson
とGibsonであ る。特 に,Gibson(1950,1966,1979)はその三部作 にお いて独 自の知覚
理論 を展 開し,伝 統 的な心理学の見解 と対立 して きた。Gibson没後 もGibsonianとよば
れ る彼 の後継者達 によって その理論 は展開 されてお り,現 在 の主流心理 学であ る認 知心理 学





覚理論)に ついて概観してお り,本節では彼 らの見解に従って論を進めてい くことにする。
Gibsonの直接知覚理論の基本的立場は,生 態学的アブA^チ とい う別名に示 され るよう
に,知 覚(perceiving)とは動物一環境システムにおけるプロセスであり,動物におけるプ
ロセスではない とい う主張にある。つま り,伝統的心理学においては,動 物 と環境は暗黙裡
に各々独立しアこ実体 として扱われてきた。叉,環 境が知覚の理解に際して考慮 される場合で
も,それは環境内の棲息者 とは区別 され る独立した環境として記述 された。これに対して,
生態学的アプローチは動物一環境二元論をとらず,直 接知覚の研究は自己の環境的ニッチを
知っている動物の研究であるので,知 覚 とは動物一環境システムの研究でなければな らない
と主張 される。
このよ うな基本的立場に加えて,直 接知覚理論においては,知 覚 とは全 く単純に情報の抽
出(検 出)で あると主張 されている。つまり,世界についての知識 ま推論,記憶,表 象とい













があるとされ る。1つ には,知 覚者は自分の網膜像を見ているという仮定である(Gibson,
1979)。眼のような暗箱の中に像が形成 され るとい う理論は17世紀のKeplerにまで さかの
ぼる。 このように対象 とその像の間に1対1の 対応関係があるとい う理論は,カ メラなどの
光学機器のデザインにとっては非常に有効であり,又我々の眼球系をカメラとのアナロジー
に喩えることは大 きな魅力であっナこ。しかし,こ のことが1つ の大 きな誤ちを招いた。つま
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り,網 膜像 とは見 ることので きる何かで あ るとい う考 え方 であ る。 この ような網膜像の存在
を仮定す ると,そ の網膜 像を見 てい る小 人(homunclus)が必要 とな り,さ らに小人 の網膜
像 とい う具合 に説 明が無 限に後 退 してい く。 網膜像概念 の もう1つ の問題点 は,網 膜 像 の
"像とい う特性"が 視 覚刺激 を多義的 にして しま うことにあ る
。つま り,対象 の曲率や大 きさ
は歪 め られてお り,奥 行 は そこには表わ され ない。従 って,像 とい う多義的 な特性が与 え ら
れ るために,そ れ を明描 とす るメカニズムが必要 とされ る。 これに対 して,視 覚系を活性化
してい る刺激 は,像 とい うよ りもむ しろ流動(flux)とい う特 性を有 してい るとい うのが直
接知覚理論 の見解 であ る。
2番 目の仮定 として は,網 膜像 は環境 の凍結 した断片 あ るいはスナ ッフ。シ ョッ トとい う考
え方 であ る(網 膜 スナ ッフ。シ ョッ ト理論)。 この よ うな仮定 は,最 初 の仮定 とは別 の意味 で
入力 を多 義的にしてい る。例 えば,1枚 の自動車 の写真が あ るとき,そ れが前進 して い るの
か あ るい は後退 してい るのかは分 らない。 しか し,も し2枚 の写真が あ り,そ れ らの撮 られ
ナこ順序 を知 ってい るな らば車 の運動方向 を容易 に決定 す ることがで きる。 ところが刺激 を凍
結 した もの と考 え る場 合には,運 動 知覚 とは刺激を あ る連続 的事象へ と統 合す るとい う問題
とな る。 さらに,ス ナ ップ シ ョッ トとい う仮定 にお いては,事 象の知覚は静止サ ンプル の集
合か らの演繹 と考 え られ ることにな る。何故 な らば,ど の単一 のス ナップ シ ョッ トも事象全
体 に関して多義 的であ るか らであ る。
最後 の仮定 は,知 覚 のfiめの刺激 は時 間の流 れか ら切 りとられアこ諸サ ンフ。ルで あるとい う
仮定で ある。Turvey(1977)はこの よ うな仮定をdiscretesamplingassumptionとよん
でい る。 この仮定 は,視 覚入力 は不 連続 な時間 ユ ニ ッ トで サ ンフ。ル され ると主張す る。 そ
して,知 覚 とい う活動 はその瞬 間に限定 されてい ると考 えてい る。つま り,知 覚 は現在 のみ
の内にあ り叉現 在 のみか らなってい る。 そして現在 とは過去及 び未 来か ら区別 きれ るあ る不
連続 な瞬閻であ る。従 って,こ の仮定 の もとで は1つ の時 間サンプルを他 のサンプル といか
に関連づ けるかが問題 とな る。 それ故,こ れ らサ ンフ。ルを関連 づけ る認知的媒 介物が必要 と
な り,特 に記憶が その役割 を担 うことにな る。 このよ うな見解 は,運 動パ ター ンの重要性 を
指摘 したWallach,0℃o皿ell&Neisser(1953)において もみ うけ られ る。彼 らは 「瞬
間的 な網膜像 は,そ れが対象 の異 な る網膜 像に よって先行 され ると きに のみ三次元 の知覚が
生 じる」 と述べ,三 次元 の知覚 は 「痕跡 の体制化力 に帰せ られ るべ きであ る」 と主張 した。
これに対 して,Gibson&Gibson,(1957),Gibson(1960)は,変形一運動 自体が一 つの刺
激 として考 え られ るべ きであ ると述 べてい る。
この よ うに視 覚入力を貧弱で ある と仮定す る間接知覚理 論の論理 的 ネッ トワー クは次の よ
うに要約 され る。瞬間的入力,つ ま り網膜 ス ナップ シ ョッ トは事象全体 に関 して多義 的なの
で,知 覚 には記憶が必要で あ る。 きらに,"像"は 二次元 なので,環 境 内の対象及 び空 間配
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置に関して多義的である。従って,心 理的フ。ロセスが形状や空間配置を構成 した り,又不連
続な瞬間を事象へ再構成す る必要がある。
このような間接知覚理論の見解に対 して,直 接知覚理論は,知 覚は網膜スナップシ ョッ ト
により表わされ る現在の瞬間には限定 されない と考える。むしろ,"刺 激"は 変形している
光学的配列内に存在 してお り,変 形している光学的配列とは 環境内で生じてい る事象であ



















しているとい う。そして,こ のよ うな構造が存在す る場合にのみ,知覚が可能であるとされ
る。例えば,光受容器を刺激するエネルギーが存在して も知覚が生じない例 として,全 体野
(Ganzfeld)が挙げられ る。全体野においては明るきの感覚は生 じるけれ ども,光が構造化
きれていないために,環境は特定 されず,環 境に関する有効な情報はそこには存在しない。
このような情報概念は他の文脈(情 報理論など)で用い られ るそれ とは異なり,情報 とは動
物にとっての環境を特定する構造であると考えられている。そして,情 報は刺激作用の高次
パ ターンによって保持 されてお り,しばしば時間上で与えられる複雑な構造であるとされ る。
情報が変形している光学的配列の内にあるという主張は,Gibson&Gibson(1957)の実
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験 において示 されてい る。Gibson理論 の特 徴の1つ は,「 連 続的な背景面の知覚 なしには,
文字通 り空 間知覚 とい うような ものはない とい う可能性(Gibson,1950,P.6)」とい う主 張
にあ る。 つま り,Gibsonにとって 外 界 とは 空虚 な 大気 の中にあ る 物体か らな りたってい
るのでは な くて,隣 …りあ う面 を もつ基本 的な面で構成 されてい る。 そ こで,Gibsonetal.
(1957)は面 の傾 きの知 覚に関す る実 験を行 なった。 彼 らは光源 と ス ク リーンの間に対象 を
置 き,そ れ を垂直軸 のまわ りに 回転 させ た ときに生 じ る投影 像を観察 させナこ。 この とき,対
象は光源 とスク リーンのほぼ中間に置か れ るため,K.D.E.の事態 とは異 な り,遠 近 的変形
(perspectivetransformation)とい う一連 の変形 を被 る。用い た刺 激パ ターンは,規 則 的な
形態(正 方形),規 則 的 なキ メ(4つ の小 さい正 方形か らな る正方形),不 規 則な形態(ア メ
ーバ状の形態),不 規則 なキ メ(小 さなアメーバ状 の形か らな るま とま り)の4種 類 であっ
た。結果 は,す べての被験 者が スク リー ン上 の二次元 的弾性変 化ではな くて,あ る一定 の形
状を もつ面が三次元空 間内で剛体 的に傾 くのを知 覚した。 さらに,vonFieandt&Gibson
(1959)は,視覚系は剛体性の変形系列 と弾性的変形系列 を区別で きることを示してい る。
この ような実験 が示 唆 したのは,あ る変形 の内に対象 の構造 と変 化を特定 してい る情報 が
あ るとい うことであ る。つ ま り,変 形 下の不 変項(invariantsundertransformation)とい
う概念で あ る。
B.不 変項(invariants)
直 接知 覚理 論の主要 なテーマ は事象知覚で あるが,事 象知覚理論 は2つ の問題 を解 決せ ね
ばな らない と主張 されてい る(Pittenger&Shaw,1975)。1つには,事 象 のダ イナ ミック
な側面 を構成 してい る変化 を特定す ることであ る。2つ には,事 象 に関与 してい る構 造に統
一性 あ るいは同一性 を与 えてい る ものを特定 す るこ とで ある。前者 の対象 にお いて生 じてい
る変 化を特定 す る近 刺激上 の変 化 スタイルは,変 形的不変項(transformationalinvariants)
とよばれ る。叉,後 者 の事象 に関与 してい る対象を特定す る構造 は,構 造的不変項(struc-
turalinvariants)とよばれ る。つま り,事象 を 「何 かあ る ものに生 じてい る何か(something
happeningtosomething)」とす るな らば,生 じてい る何 か(somethinghappening)は変
形的不変項 によって特定 され,何 か あ るもの(something)は構造 的不変項 によって記述 さ
れ ると考 え られ る。
次 に,こ の よ うな不変項 はいかに して記述 され るのか。 当然 そのにめの手 段は数学,特 に
幾何学に求め られ る。一般に,刺 激 を像 とLて 考 え る理論 にお いては,刺 激の分析 に際 して
ユー ク リッ ド幾何学が選択 きれ る。 しか し,刺 激 を流動 パ ターン と考 え る理 論においては,
その不 変的属性の記述 に とって ユ ー ク リッ ド分析 では 不十分で あ ることが 指摘 され てい る
(Johansson,1977)O
Shaw&Pittenger(1977)は幾何学 的概念 としての不変項 につ いて述べ てお り,以 下dz
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それ に従 って述べ ることにす る。
我々に とって最 もなじみ深い幾何 学は,ユ ー ク リッ ド幾何学(Euclideangeometry)で
あ る。 この幾 何学においては,計 量 的に等価 な対 象はいか なる対 象 も同一形状を有す るとい
われ る。 つま り,変 換 された対象上の2点 聞 の距離が,変 換前 の対象上 の対応す る2点 間の
距離に等 しい と き,形 状 の不変 性が保存 きれてい る(Fig.3.ユ.)。従 って,こ のよ うな不変
性 を保存 してい る変換 は,回 転,移 動,鏡 映及び それ らのコン ビネーシ ョンで あ る。 しか し
なが ら,ユ ーク リッ ド幾何学 においては異 なる形状群 であ るが,知 覚的には等価 な形状群が
あ る。例 えば,あ る対象が視線 にそって移動 す るとき,大 きさは変化す るが知覚 的には形状
は同一 であ る。 この よ うな不変性 は相 似幾何学(similaritygeometry)1こよって記述 され
る苟? 似幾 何学 では形状 は相 似比 によって定 義 され,変 換 され た距離が元々 の距離 の定数倍
の と き形状は同一で ある(Fig。3.2.)。
エン ピツを短か くカッ トした場合で も,そ のエン ピツはまだ特徴的な"エ ンピツ らしい形
状"を 保持 してい る。 しか しなが ら,こ のよ うな一次元 のみの変換に対 して は,相 似幾何学
は もはや適用 され ない。

































































































ン幾何学(affingeometry)とい う(Fig.3.3.)。ア フ ィン的 に等価 な形状 の例 は正方形 と
長方形 であ る。第2の アフ ィン変換 の例 は,正 方形 と菱形 のよ うに角度 を変 化 させ るshear
であ る。 これ らの形状 の不変性 は,も はやユー ク リッ ド幾何学で も相似幾何学で も記述 で き
ないが,ま だ あ る不変 的属性は保存 されてお り,以 下 のよ うに記 きれ る。
X1-Xz_X、'一X'2.
X2-X3×2LX3'
不変性 はこのよ うな比率 で記述 され,変 換 に際 して この比率が保持 されてい るな らば,形
状は同一で あ る。
GibsonetaL(ユ957)によって示 された,面 の傾 きの知覚 にお ける知覚的不変性 は射影
幾 何学(projectivegeometry)によって表 わ され る(Fig.3.4.)。射影 幾何学では不変 性は




最後 に,成 長 す る事 物,笑 って い る顔,屈 曲してい る 図形 な どの弾性 的形 状群 の不変 性






















このよ うに数学 的には 不 変性 の記述 はよ り抽象 的かつ複雑になってゆ く。 しか し,ど こ
かに我々 の 知覚 的不変 性を支 え る レベルポ存在 し,情 報 を記 述 しよ うとす る 知覚理論家に
とって の1つ の 課題は,情 報 が属 してい る 幾何学を見出す ことであ る と指 摘 され て い る
(Michaelsetal.,1981),
次 に,こ れ ら不変項 の知覚 に関す る例 として,事 象 の一 例であ る成長 の知覚についての実
験 について述 べ ることにす る。当然 の ことなが ら,人 は成長 に従 い体型 が変 化 し,又 顔の諸
特徴 も変 ってい く。 しか しなが ら,こ のよ うな様 々な変化に も関わ らず,長 い間会わ なか っ
た友 人に出会 うとき,我 々はその個人 を同一視 で きるし,叉 そ こに変化(加 齢)を 知覚 す
る。一般 に,こ の よ うな同一性及 び加齢 の知覚 の説 明は,特 徴一照 合 とい うモデルの枠組 の
中で なされ る。 しか し,こ の特徴一照合 モデル は成長(顔)の 知覚 のよ うな非 剛体性 の事象
の知覚 を扱 う際に は非常 に困難 であ ること,又 この よ うな二重認知(同 一性 と加齢)の 問題
は,一 方 を説明す るために は他方 を前提 す る必要が あ りジレンマに陥 ることが指摘 されてい
る(Michaelseta1.,1981)。
それでは,も し個 々の特徴 や照 合 とい うプ ロセスに よって説明が十分 になされ ない とす る
な らば,成 長(顔)の 知覚 の基盤 は どこに求 め られ るのであろ うか。古 くか ら成 長に伴 う形
状変化を モデル化す る試みが な され てお り,そ れ らの候補の1つ としてstrain変換 が示 唆
され ていfi。事実,Todd,Mark,Shaw&Pittenger(1980)は,成長 に伴 う頭蓋 の形状
変 化がcardioidalstrainとい う変 換に よって 正確 にシ ミュレー トされ ることを示 して い
る。 つま り,我 々の頭 のプ ロフ ィールの変 化の内に,個 人 の同一性及 び加齢 を特定す る不変
項が 内在 してい ると考 え られ る。
そ こで,Pittenger&Shaw(1975)はこのよ うな不変 項に関す る実験 を行 なってい る。
実験(1}では,相 対的年齢 の知覚において,strain変換 とshear変換 の どち らが 重要かにつ
いて吟味 してい る。手続 きは,あ るフ。ロフ ィールを もとに座標を変 換 し,別 のプ ロフィール
を作製す る。shear変換 の式 は以下 の通 りであ る。
Cy-yx'=x-1-ytanB
3L,strain変換 の式 は以下の通 りで ある。
B'=ｩ,r'=r(1-ksinB)
以上の式に基 づ き,strainレベルを7条 件,shearレベルを5条 件設定 し,計35の プ ロフ
ィールを コン ピュー ターに よ り作製 してい る。年 齢判断は,8=0,k=0の フ。ロフ ィールを
標準 とし,そ れ を基 に他 のフ。ロフ ィール の年齢 を相対評価 させ た。結果 は,被 験者 の判 断の
91%がstrai且によってな され,相 対年齢評価 に際して,strainがよ り重要 であ ることが 示
された(Pittenger,Shaw&Mark,(1979)はさらに,サ ル,イ ヌ,ト リ,フ ォル クス ワ
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一ゲン といっナこ人以外 のプ ロフ ィールを用いfi実験で も同様 の結果 を得 てい る)。
実験(2)ではstrainの効果について き らに吟味 し,レ ベル の異 な る18組のベ アーを呈示 し,
よ り年 とったプ ロフ ィールを選択 させてい る。 その結果,strainレベルの大 きい方を年 とっ
ナこプ ロフ ィール として選び,正 答率 は1回 目の呈示 では83.2%,2回目の呈 示では89.2%で
あっナこ。 この よ うに実験(1)(2)において,strain変換が成長 プ ロセスの適切 なモデルで あるこ
とが示 されたが,個 人 の同一性 の知覚に つい ては実験(3)で示 された。
実験(3)では利用可能 な特徴 を縮減す るために,完 全 なフ。ロフ ィールではな くて部分的 なプ
ロフ ィールが用 い られた。手続 きとし'ては,同 一 のstrain係数 を もつ二 人の人物 のプ ロフ ィ
ールを呈 示 し,ど ち らが標準プ ロフ ィー ル(係 数 は異 な る)と 同一 人物かを選択 させてい る
(Fig.4.)。結 果は,誤 答率 の平均 は17%であ り,33%以 上間違 った被験者はい なか った こ
とが報告 されてい る。
このよ う「に,Shawetal.は人の成 長 の知覚に 関す る不 変項が存在す ることを示 したが,
その他 の:不変項 に関す る研究がい くつか 行 なわれてい る。 例 えば,Lee(1974)は知覚者
が あ る対象 に 接近す ると き,衝 突までに どの くらいの 時間が あ るか とい う判 断に際 して,
知覚者 は像の膨張率 に よって 決定 され る不変項 を 検出可能で あ ることを示 してい る。 又,
Johansson(1973)は人の主 要 な関節部に光点 をつ けナこデ ィスプ レー を観察 してい る。静 止
時 には単な る光 点の集 合にす ぎなか ったが,そ れ らが動 きだす ことによ り明 らか にそ こに人
の動 きを知覚す ることが可能で あった。 さ らに,Cutting&Kozlowski(1977),Kozlowski
&Cutting(1977)は,Johanssonと同様 の方法 を用 いて,光 点 の運 動に よ りあ る個人を特












ポッ トを貼付 し,そ れ らの運動パ ター ンか ら表情が容易に知覚 され ること,あ る種の情動が
知覚 され ることな どを見 出してい る。 さらに,不 変項の探索は視覚事象に限 らず,聴 覚事象
にまで及んで い る(Warren,Jr.&Verbrugge,1984)。
C。 ア フォーダンス(affordances)
生態学 的 アプ ローチにおいては,情 報は動物及び動物が しってい る環境内 の対 象,場 所,
及 び事象 の双方 に関して記 述 されねば な らない と主張 され てい る。 そして,こ のよ うな考 え
方 はア フォーダンス(affordances)とい う概念 に よって示 されてい る。
Gibson(1979)は次 のよ うに述べ てい る。"環境 の アフ ォーダン スとは,環 境が動物に提
供す るもの(offer),良い もので あれ悪 い ものであれ,用 意 した り備 えた りす る(provide
orfurnish)ものであ る"(古崎敬他訳,1985)。つま り,ア フ ォー ダンスとは対象,場 所及
び事象に よって許 され る行動 あ るい は行為 を きしてい る。例 えば,イ スやベ ンチはそ こに座
るこ とを アフ ォー ドす る。 取 っ手 のついis対象は手 を もった 動 物がそれを 握 ることを アフ
ォー ドす る。叉,ボ トルはそ こか ら飲む ことを,あ るいはそれを投 げ ることを アフォー ドす
る。要す るに,動 物は単 な る対象 を知覚 してい るのではな くて,そ の意 味を検 出 してい ると
い う。そ して,ア フ ォーダンスが知覚 きれ ると述べ ることは,こ れ らアフォーダンスを特定
す る情報が刺激作用において利用可能で あ り,し か もそれ に適切 に適合 した知覚系 に よって
検 出 され ることを意 昧 してい る。従 って,こ の ことは情報概念 に動物 を含 め る必要性 を示 し
てい る。
例 えば,切 り株は動物に対 して様 々な行為 を ア フォー ドす る。 しか しなが らgど のアフ
ォーダンスが検 出 され るかは,あ る特定 の 動 物が潜在 的に もってい る 合 目的行動に 依存 し
てい るとい う。つま り,切 り株は人間に対 して は,巣 を造 ること(nesting)や食べ ること
(eating)をアフ ォー ドしないが,他 の動物 に対 してはそ うではない。叉,同 一 の動物にお
いて もメンバー全員が必 らず し も同 じアフ ォーダ ンスを有 してい るわ けでは ないa身 体一 ス
ケールの問題が あ る。例 えば,箱 は子供に とって はそれを よじ登 ることを アフ ォー ドしてい
るが,大 人 におい てはほ とん どの場 合,そ れは 中に何か を 入 れ ることを アフ ォー ドす る。
又,大 きな棒は大人に対 してはそれ を握 ることをアフ ォー ドす るが,子 供 にはそれを アフォ
ー ドしていない。
この よ うに知覚 され る ものは アフ ォーダン スで あるとい う考 えは,知 覚 と行為が別 々の存
在 ではな く,両 者 の相互 関係を考慮 しなけれ ばな らない とい う主張 に通 じてい く。
2-3.問 題 点
以上 のよ うに,主 としてMichaels&Carello(1981)の見解 に従って直接知覚理 論の立
場 について述べ て きた。 しかしなが ら,Gibsonの哲 学的立場,知 覚 と行 為 との関係,錯 誤
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の問題 な ど論述 しなければな らない問題 が多 くある。3Z,Cutting(1982)によれば,Gibson
自身 の理 論 と彼の後継者 で あるShaw,Turveyらの考 え方 には,い くらかの相 違があ るこ
とが指摘 され てい るが,本 論では一 括 して論 じてい る。
当然 の ことなが らGibsonの知 覚理 論に 対 しては,多 くの 研究者か ら反 論が よせ られて
い る。以下においてそれ らのい くつか につい て述べ ることにす る。但 し,今 回は問題 点を指
摘 す るに とどめ,詳 細 な吟味は今後 の課題 としアこい。
Gibson理論は刺激一反応理論で あ るとい う批判 が多 く提 出 されてい る。例 えば,Ullma且
(1980)は,Gibson理論では知覚 とは刺激 と知覚 表象 の1対1マ ッピングであ り,可 能 な
知覚表象 と刺 激の数 があま りに多 くて,そ れ らの直接 的ペ ア リン グでは知覚を十 分に説明す
ることはで きない と主 張 してい る。従 って,何 らかの処理 あ るいはル ール を組み込だ システ
ムが 必要 であ ると指摘 してい る。Mace(1977)によれ ば,Gibsonの初 期 の精神物理学 的ア
ブ。ローチはその よ うな傾向が あったとい う。 つま り,そ の アブ。ローチは刺激一反応 関係 と同
時 に,刺 激を研究対象 として扱 っナこ点 では新 しかったが,基 本的には知覚を刺激(高 次変数
に も関 らず)に 対 す る一連 の反 応 とみなす点 で伝統 的であ6た とい う。 しか し,精 神物理学
的アブ。ローチの改 訂版 であ る生 態学的 アプ ローチでは,も はや この よ うな見解 はと られてい
ない。例 えば,Jones&Pick(1980)は知覚 とは アフ ォーダ ンスの検 出であ り,ど のアフ
ォー ダンスが 検 出 され るか は,生 活 体の種 類や それ らの 心 的状態 に 依存 し・てい る と述べ て
い る。 そして,情 報 は知覚 を制約 す るので あって決定す るわ けで はないので,決 して1対1
のマ ッ ピングでは あ りえない と主張 してい る。
Fodor&Pylyshyn(1981)は,Gibson理論 の核心 は"不 変的属性"の"直 接的抽 出"
に あるとみ なし論 じてい る。彼 らは"不 変項"及 び"直 接的抽出"と い う考 え方が適切 に制
約 されてい ない な らば,Gibsonの知覚理論 は空虚 であ ると述べ てい る。 そして,Gibsonに
よ り主張 された制約(環 境 の生態学 的属 性,生 態光学の射影可能 な属性,現 象 学的属性,知
覚系 の応答す る属性)は,知 覚が直接 的であ るとい う仮定 を満足 してはい ない と結論 してい
る。 そして"不 変項"及 び"抽 出"と い う考 えは,知 覚は推論 によって媒介 きれ るとい う仮
定に よってのみ適切 に制約 され うると主張 してい る。
Runeson(1977)は高次情報 の検 出 とい う問題 について,ユ つの アナ ロジーを提 出 してい
る。彼 は知覚系 にお け る"ス マー トメカニズム(smartmechanism)"の可能性 について論
じ,そ の存在 を示 すモデル として定 極 プラニメー ター(polarplanimeter)を例に挙げてい
る。例 えば,長 方形 の面積 を知 るためには辺 の長 さ(低 次 変数)を 測定 し,そ れか らそれ ら
を乗ず ることに よって面積(高 次変 数)が え られ る。 しか し,プ ラニ メー ターを用 い ると,
図形 の周囲 を トレースす るだ けで面積(高 次 変数)が 直接に測定 され,低 次変数 は必要 とし
ない。 このよ うに,知 覚系 もプラニメー ターのよ うに高次情報 を直 接に検出で きる とい うこ
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とをRunesonは示唆 してい る。 但 し,Cutting(1982)の指摘 に もあ るよ うに,こ のモデ
ルでは誰が面積 を測定す るのか とい う,homunclusの問題が再び生 じて くる。
Gyr(1972,1975)は,知覚者は光学的変形配列 内におい て,自 己の姿勢 や運動 に特有 な
情 報 と外部 の対象や事象 に特有 な情報 を同時 に利用 可能 とい うGibsonの見解 に対 して反論
してい る。Gyrは遠心性 モニ タ リングの役割 を重視 し,視 覚情報 だけでは不十分 であ ると主
張 し!た。 この問題 につ いてHaber(1978)は論評 し,知 覚 にお け る遠心 性モニ タ リングの
役 割はまだ立証 されてい ない と述べてい る。 又,Ullman(1980)はすべ てのあ るいはほ と
ん どの知覚的課題において,運 動 フ ィー ドバ ックが本質的役割 を演 じてい るか どうか は不明
確で あると も指摘 してい る。
以上 の他に もGibson理論に対 し・て多 くの反論が なされてい るが,Epstein(1980)のよ
うに直 接知覚理論 と 問接知覚理論 の間の 差異 は,誇 張 されす ぎてい るとい う見解 もあ る。
Epsteinによれば,両 理論 とも介在 プ ロセスを仮定 してはい るが それ らの性質が異 な るだ け
だ とい う。3Z,Lian(1981)も知覚発達 の観点 にたてば,GibsonとHelmholtz主義者 の
見解 の差 は無視 で きるとも述べ てい る。 さらに,Runeson(1980)も指摘 してい るよ うに,
Unman(1980)はGibson理論に対 して反 論を加 えてい るが,高 次 情報 の存在は認めてお
り両者 の見解 の差は徐 々に縮 まってい ると思われ る。
従来 のGibsonの理論 は主 として視 覚に限定 きれていたが,現 在生 態学的 アブp一 チの枠
組の中で他の領域において も研究が なされつつ あ る。 確かに,GibsOI1の理論 はい くつか の
問題点を内包 してい ると思われ るが,ダ イナ ミックな情報 を重視 す る点,動 物一環 境共 働 と
い う視点,又 知覚 を行為 との関連 において把 え る点 な どにおいて,一 つの理論的枠組を与 え
るもの と思 われ る。


















































































































鷲 見 成 正1979運 動 の 知 覚 田 崎 京 二 ・大 山 正 ・ 樋 渡 泪 二 編 視 覚 情 報 処 理 朝 倉 書 店pp.29&一
343.
Todd,J.T.,Mark,L.S.,Shaw,R.R.,&Pittenger,J.B.1980Theperceptionofhumangrowth.
ScientificAmerican,242(2),106-114,
Turvey,M.T.1977Colltrastingor三e皿tationstothetheoryofvisualinformat三〇Rprocessing.
PsychologicalReview,84,67-88.
Ullman,S.1980Againstdirectperception.TheBehavioralandBrainSciences,3,373-415.
vonFieandt,K.,&Gibson,J.J.1959Thesensitivityoftheeyetotwokindsofcontinuous
132
transformationofashadowpattern.JournalofExperimentalPsychology,57,344-347.
vonHofsten,C.1974Proximalvelocitychangeasadeterminantofspaceperception.
Perception&Psychophysics,15,488-494,
Wallach,H.,&O'Connell,D.N.1953Thekineticdeptheffect.JournalofExperimental
Psychology,45,205-217.
Wallach,H.,O'Connell,D.N.,&Neisser,U.1953Thememoryeffectofvisualperception
ofthree-dimensionalform.JournalofExperimentalPsychology,45,360-368.
Wallach,H.,Weisz,A.,&Adams,P.A.,1956Circlesandderivedfiguresinrotation.American
JournalofPsychology,69,48-59.
Warren,W.H.,Jr..&Verbrugge,R.R.1984Auditoryperceptionofbreakingandbouncing
events:Acasestudyinecologicalacoustics.JournalofExperimentalPsychology
HumanPerceptionandPerformance,10,704-712.
Weber,C.O.1930ApparentmovementinLissajousfigures.AmericanJounalofPsychology,
42,647-649.
White,B.J.&Mueser,G.E.1960Accuracyinreconstructingthearrangementofelements
generatingkineticdepthdisplays.JournalofExperimentalPsychology,60,1-11.
知覚理論における対照的見解 133
CONTRASTINGVIEWSINTHETHEORYOFPERCEPTION
一Directperceptionandindirectperception一
TakashiKASHIWABARA
Inthetheoryofperception,therearecontrastingviewsofperception.One
approachislabeled`direct',becauseknowledgeoftheworldisthoughttobeunaided
byinferences,memoriesandrepresentations.Theproponentofthisapproachhas
been7.J.Gibson.Conversely,anotherapproachconceivesofperceptionasmediated
orindirect,becauseperceptionisthoughttoinvolvetheinterventionofmemories
andrepresentations.Helmholtzisthoughttobeaoriginatorofthiskindoftheory,
andtheinformationprocessingtheorythatisthemainstreamofcurrentpsychology
istherepresentativeofthisapproach.
Thetheoryofdirectperceptionissummarizedasfollows:perceivingisaprocess
inanimal-environmentsystem,notinanimal.Andperceptionis,quitesimply,the
pickupofinfomation.Informationisstructurethatspecifiesenvironmenttoanimal.
Itiscarriedbyhigherpatternsofstimulation,andiscomplexstructuresgivenover
thetime.Becauseinformationisrich,thereisnoneedtobeelabolatedorprocessed.
SomeresearchersmakeaobjectiontothetheoryofGibson.Fodor&Pylyshyn
(1981)claimthatGibson'saccountofperceptionisemptyunlessthenotionof
"directpickup"andof"invariant"aresuitablyconstrained.Thoughtherearesome
problemstobediscussedinthetheoryofdirectperception,itwillprovidea
frameworkforthestudyofperception.
